Zadanie 1.

Do 100 cm® wodnego roztworu wodorotlenku sodu dodawano kroplami kwas solny o stezeniu
0,20 mol/dm’ i za pomocq pehametru mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Otrzymane wyniki
umieszczono na wykresie ilustrujqcym zaleznos¢ pH od objetosci dodanego HCI.
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Podaj symbole lub wzory trzech rodzajow jondw, ktorych stezenie jest najwieksze
w roztworze otrzymanym po dodaniu 120 cm® kwasu solnego do badanego roztworu
wodorotlenku sodu.

a) Z powyizszego wykresu odczytaj objetos¢ kwasu solnego potrzebna do zobojetnienia
wodorotlenku sodu znajdujacego si¢ w badanym roztworze.

b) Oblicz st¢zenie molowe badanego roztworu wodorotlenku sodu. Wynik podaj
z dokladnoscia do dwdch miejsc po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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Zadanie 2.

Do zlewki zawierajacej 35,0 cm® wodnego roztworu substancji A dodawano kroplami wodny
roztwor substancji B, stale mierzac pH otrzymywanej mieszaniny. Uzyskano nastepujacy
wykres zalezno$ci mierzonego pH od objgtosci dodanego roztworu substancji B:
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Korzystajac z wykresu, ustal, ile cm® roztworu substancji B nalezy uzyé, aby
przereagowala ona calkowicie z substancja A zawarta w 35,0 cm’ roztworu.

Korzystajac z wykresu, okresl, jaka barwe przyjmie fenoloftaleina w roztworze
otrzymanym przez zmieszanie 35,0 cm” roztworu substancji A z 40,0 cm’ roztworu
substancji B.

Sposréd podanych ponizej wzoréw wybierz wzér zwigzku, ktéry w opisanym
doswiadczeniu mogl by¢ substancja A, oraz wzor zwiazku, ktory mogt by¢ substancja B.

KNO; CH;COOK CHsOH KOH HNO;

Substancja A: ....cceeeeiieiie s Substancja B: ...ccoeoiieiiei
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Zadanie 3.

Przeprowadzono doswiadczenie, podczas ktorego do wodnego roztworu mocnego elektrolitu
dodawano kroplami wodny roztwor innego mocnego elektrolitu i za pomoca pehametru
mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Przebieg doswiadczen zilustrowano ponizszym
schematem.
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Opisane doswiadczenie jest przyktadem miareczkowania alkacymetrycznego (kwasowo-
-zasadowego), ktore polega na dodawaniu z biurety roztworu, nazywanego titrantem, do
kolby z probka, nazywang analitem. W miareczkowaniu wykorzystuje si¢ stechiometryczng
zalezno$¢ migdzy analitem i titrantem.

Dany jest zestaw elektrolitow o wzorach:

HCOOH HClI NH3;-H,O NaOH  CH;COOH

Sposréd podanych powyzej wybierz wzory tych zwiazkow, ktérych roztwory wodne
pelnily podczas opisanego doswiadczenia funkcje analitu oraz funkcje titranta,
i uzasadnij swoj wybor.

Wzor zwigzku, ktorego roztwor petni funkcje analitu: ..........ccceeeeveeeiiieeiiieiieeeieece e

Wzor zwigzku, ktdrego roztwor petni funkcje titranta: ..........ooceeeiiiviieiiieniieceeeeee e

UZASAANIEIIIE: .eeeeeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e aaaaaaeeeeeeeeeeeee e e eaennnnnnaan
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Podaj nazwy trzech jonow, ktorych stezenie jest najwi¢ksze w roztworze otrzymanym
po dodaniu 20 cm’ titranta do roztworu analitu.

Do 10 cm’ analitu dodawano kroplami titrant o stezeniu 0,1 mol - dm .

a) Z wykresu umieszczonego w informacji do zadan 10.—12. odczytaj objetos¢ titranta
potrzebna do zobojetnienia analitu oraz podaj stezenie molowe analitu.

ODJETOSE LITANTAL ....eviieiiieiieeieeeieeette et e et ete e et e e steeeteeebeeseseessaeesseeesseessseesasaeseeesseessseessseensneans

Stezenie MOIOWE ANAITEUL .....eeeiiiiiiieiieie ettt e et eeseesnaeennaeenneas

b) Oblicz mase substancji w analicie.

Obliczenia:
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Zadanie 4.
Przeprowadzono do$wiadczenie, podczas ktorego do 10 cm’ wodnego roztworu wodorotlenku

sodu dodawano kroplami wodny roztwér pewnego elektrolitu o stezeniu ¢y, = 0,1 mol - dm,
mierzgc pH mieszaniny reakcyjnej. Przebieg doswiadczenia zilustrowano schematem.
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Opisane  doswiadczenie  jest  przykladem  miareczkowania  alkacymetrycznego
(kwasowo-zasadowego), ktore polega na dodawaniu z biurety roztworu, nazywanego
titrantem, do kolby z probka, nazywana analitem. W miareczkowaniu wykorzystuje si¢
stechiometryczng zalezno$¢ migdzy substancjami obecnymi w analicie i titrancie.

Odczytana z wykresu warto§¢ pH roztworu otrzymanego po zmieszaniu roztworow
zawierajacych stechiometryczne ilosci reagentéw jest rowna 7.

Uzupelnij ponizsze zdania. Podkresl wlasciwy odczyn roztworu, a w miejsca kropek
wpisz odpowiednie wzory zwigazkow.

Mozna stwierdzi¢, ze otrzymany roztwor, ktory powstal po zmieszaniu roztworow
zawierajacych stechiometryczne ilosci reagentow, miat odczyn
(kwasowy / obojetny / zasadowy) oraz ze analitem byt wodny roztwor ...........ccceeeverueennenne. .

Informacje te pozwalajg na jednoznaczny wybor sposrod wodnych roztworow elektrolitow:

HCOOH (aq), CH3COOH (aq), HCI (aq), NHs (aq), NaOH (aq)
zwiazku, ktérego wodny roztwor pehit podczas opisanego doswiadczenia funkcje titranta.
ZWi3ZeK teN Ma WZOT ......oeeviecerieeiieeciieeciee e eree e .
Na podstawie analizy wykresu okresl, jaka barwe przyjalby zolty uniwersalny papierek

wskaznikowy, gdyby podczas przeprowadzanego doswiadczenia zostal on zanurzony
w roztworze, do ktorego dodano: 5 em’, 10 cm’® oraz 15 cm’ titranta.

Barwa wskaznika po dodaniu 5 CITE TETANIEAL oo
Barwa wskaznika po dodaniu 10 ¢m® tIranta: ............oo.ooveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,

Barwa wskaznika po dodaniu 15 ¢m® tHranta: ...........co.oveeveeveeeeeeeeeeeeeeee oo
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Aby roztwér przewodzil prad elektryczny, musza by¢ w tym roztworze obecne jony.
Im wigksza jest ich ruchliwo$¢, tym przewodnictwo jest wigksze. Dwa najbardziej ruchliwe

jony to kationy wodorowe (H™")i aniony wodorotlenkowe (OH ™). Ruchliwo$¢ innych jonow

jest znacznie mniejsza.

Na podstawie: M. Sienko, R. Plane, Chemia, Warszawa 1996
oraz L. Pajdowski, Chemia ogdlna, Warszawa 1982.

Gdy analizuje si¢ ruchliwos$¢ jondw obecnych w roztworze w danym momencie opisanego
miareczkowania, mozna przewidzie¢, jak zmienia si¢ jego przewodnictwo (inne czynniki
mozna tu pomingc).

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

W miar¢ dodawania titranta do wodnego roztworu wodorotlenku sodu
A. zaré6wno pH, jak i przewodnictwo roztworu rosna.

B. pH roztworu rosnie, a przewodnictwo roztworu maleje.

C. pH roztworu maleje, a przewodnictwo najpierw maleje, a potem rosnie.
D. pH roztworu maleje, a przewodnictwo najpierw rosnie, a potem maleje.
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Zadanie 5.

Do wodnego roztworu kwasu etanowego (octowego) o okreslonej objetosci, ale o nieznanym
stezeniu, dodawano kroplami wodny roztwor wodorotlenku sodu o znanym stezeniu i za
pomoca pehametru mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. W ten sposob przeprowadzono tzw.
miareczkowanie pehametryczne, ktére jest jedna z metod analizy iloSciowej. W czasie
doswiadczenia zachodzita reakcja opisana rGwnaniem:

CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H20

Zestaw uzyty w tym doswiadczeniu przedstawiono na ponizszym schemacie,
a otrzymane wyniki miareczkowania umieszczono na wykresie.

Po dodaniu takiej obj¢tosci roztworu wodorotlenku sodu, w jakiej znajdowata si¢ liczba moli
NaOH réwna liczbie moli CH3COOH w roztworze wzigtym do analizy, w ukladzie zostal
osiggniety punkt réwnowaznikowy. Ustalono, ze w opisanym do$§wiadczeniu pH w punkcie
réwnowaznikowym bylo rowne 9.
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Podczas miareczkowania kwas—zasada zamiast pehametru mozna stosowa¢ wskazniki pH.
Musza one by¢ tak dobrane, aby zakres zmiany barwy wskaznika przypadat w poblizu punktu

réwnowaznikowego miareczkowania.
Wiasciwosci wybranych wskaznikow oznaczonych numerami I, II, III 1 IV przedstawiono

W ponizszej tabeli.

Zakres pH zmiany barwy
wskaznik I 32-44
wskaznik 11 3,0-5,0
wskaznik 11 8,2—-10,0
wskaznik IV 11,0-12.4

Na podstawie: L. Jones, P. Atkins, Chemia ogolna, Warszawa 20006.
Sposrod wskaznikéw podanych w tabeli i oznaczonych numerami I, 11, III i IV wybierz

i podaj numer tego wskaznika, ktory powinien zosta¢ uzyty podczas opisanego
miareczkowania roztworu kwasu etanowego.

Uzupeknij ponizsze zdanie — wybierz i podkresl jedno okreslenie sposrod podanych
w nawiasie. OdpowiedZ uzasadnij, odwolujac si¢ do procesu zachodzacego w roztworze.

W opisanym doswiadczeniu odczyn roztworu w punkcie réwnowaznikowym jest
(kwasowy / obojetny / zasadowy).

Uzasadnienie:

Podaj wzor jonu, ktorego stezenie jest najwieksze w roztworze otrzymanym po dodaniu
18 cm?® wodnego roztworu wodorotlenku sodu do analizowanego roztworu kwasu

etanowego.
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Zadanie 6.
W oddzielnych naczyniach umieszczono po 100 cm’ wodnych roztworéw kwasow
jednoprotonowych o wzorach HA i HB i stezeniach 0,1 mol - dm=. Do kazdego naczynia
dodawano porcjami wodny roztwér wodorotlenku sodu o stezeniu 0,1 mol - dm™. Za pomocg
pehametru mierzono pH kazdej mieszaniny reakcyjnej. Wyniki pomiarow przedstawiono na
wykresie.
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Dla kazdego z kwasow zaznaczono punkt rownowaznikowy (PR), czyli warto$¢ pH roztworu
otrzymanego po zmieszaniu roztwordw zawierajacych stechiometryczne ilosci kwasu
1 wodorotlenku sodu.

Uzupelnij ponizsze zdania — wybierz i podkresl jedno wlasciwe okreslenie sposrod
podanych w kazdym nawiasie.

1. Rézna warto$¢ pH wyjsciowych roztworéw wynika z tego, ze uzyto elektrolitow o rdznej
mocy. Kwas HA uzyty w do§wiadczaniu to (mocny / staby) elektrolit, a kwasem HB moze by¢
kwas (solny / octowy).

2. Warto$¢ pH w punkcie rownowaznikowym dla kwasu HB wynosi 7, co oznacza, ze po
dodaniu do roztworu tego kwasu stechiometrycznej ilosci wodnego roztworu wodorotlenku
sodu stezenie kationéw wodorowych i stgzenie aniondow wodorotlenkowych w roztworze sg
(jednakowe / rozne). Warto$¢ stezenia jonéw wodorotlenkowych w tym roztworze jest rowna

(1-10/1-107).
Warto$¢ pH w punkcie rownowaznikowym dla kwasu HA wynosi 8,70.

Napisz w_formie jonowej skroconej rownanie reakcji, ktora powoduje, ze roztwor
w punkcie rownowaznikowym nie ma odczynu obojetnego. Zastosuj wzor ogolny kwasu
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Zadanie 7.

Przygotowano wodne roztwory jednoprotonowych kwaséow HA i1 HB. Przeprowadzono
doswiadczenie, podczas ktorego do probek tych kwasow o objetosci 100 cm?, znajdujacych sie
w oddzielnych naczyniach, dodawano porcjami wodny roztwor wodorotlenku sodu
o stezeniu 0,1 mol - dm™ i za pomoca pehametru mierzono pH kazdej mieszaniny reakcyjne;.
Przebieg doswiadczen zilustrowano ponizszym wykresem.
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Na wykresie dla obu substancji zaznaczono punkt rownowaznikowy (PR), czyli warto$¢ pH
roztworu po dodaniu stechiometrycznej ilosci wodnego roztworu NaOH.

W celu okre$lenia punktu rownowaznikowego mozna przeprowadzi¢ analogiczne
do$wiadczenia, stosujac wskazniki kwasowo-zasadowe, czyli zwigzki chemiczne, ktore
przyjmuja rdézne zabarwienia w roztworach o réznych odczynach. Wizualne metody
wyznaczania PR miareczkowania z zastosowaniem wskaznikéw polegaja na dodawaniu — do
roztworu miareczkowanego — takiego wskaznika, ktory zmieni barwge w punkcie
roéwnowaznikowym reakcji. Dla kazdego wskaznika jest okreslony zakres pH, w ktorym
nastgpuje zmiana jego zabarwienia. Ponizej scharakteryzowano cztery wskazniki kwasowo-
-zasadowe.

Poprawnie dobrany wskaznik uzyty w procesie miareczkowania to taki, ktérego obszar zmiany
barwy, spowodowanej dodaniem niewielkiej ilo$ci roztworu miareczkujacego, znajduje si¢
wewnatrz skoku miareczkowania (na praktycznie pionowym odcinku wykresu
miareczkowania) i lezy mozliwie najblizej punktu réwnowaznikowego.

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko: Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jakoSciowa,
Warszawa 2001.
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Wskaznik Zabarwienie wskaznika w roztworze o pH Zakres pH zmiany
barwy
oranz metylowy ponizej 3,1 powyze] 44 3,1-4,4
czerwone 70tte
biekit ponizej 6,2 powyzej 7,6 6276
bromotymolowy z6lte niebieskie ’ ’
fenoloftaleina ponizej 8,3 powyzej 10,0 83100
brak zabarwienia malinowe
czerwien metylowa ponizej 4,4 powyrzej 6,3 44 -6,3
czerwone 70tte

Sposrdod scharakteryzowanych wskaznikow wybierz i podkresl nazwy wszystkich tych,
ktorych mozna uzy¢ do wyznaczenia PR w doswiadczeniach z kwasami HA i HB.

1. Wskaznikiem, ktory najlepiej speilnia opisane kryteria doboru wskaznika kwasowo-
zasadowego dla kwasu HA, jest:

oranz metylowy btekit bromotymolowy fenoloftaleina czerwien metylowa
2. Zgodnie z opisanymi kryteriami doboru wskaznika kwasowo-zasadowego mozna dla kwasu
HB zastosowac:

oranz metylowy biekit bromotymolowy fenoloftaleing czerwieh metylowa

Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
lub F — jesli jest falszywa.

Stezenia molowe uzytych w do§wiadczeniu kwasow HA i HB P F

1. sg jednakowe.

2. | Zarowno kwas HA, jak i kwas HB sg mocnymi elektrolitami. P F

Sumaryczna obj¢tos¢ roztworu w momencie osiggni¢cia punktu
rownowaznikowego dla kwasu HB jest wigksza niz sumaryczna objgtos¢ P F
roztworu w momencie, w ktérym zostatl osiggniety punkt rownowaznikowy
dla kwasu HA.

Warto$¢ pH w punkcie réwnowaznikowym dla kwasu HA wynosi 8,70.

Stosujac definicje kwasu i zasady Brensteda, napisz w_formie jonowej skroconej
(uzywajac ogélnego wzoru kwasu HA) rownanie reakcji uzasadniajace pH roztworu
w punkcie rownowaznikowym.

substraty produkty
kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2
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